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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zur Erkennung von Kurzschliissen in Leitungsabzwei-
gen von elektrischen Netzen, bei dem der Leitungsab-
zweig in einem Priifschritt mit einem Spannungsimpuls
beaufschlagt, der flieBende Strom gemessen und einer
Auswerteschaltung mit Soll- und Istwertvergleich zuge-
fahrt wird. Daneben bezieht sich die Erfindung auf die
zugehorige Schaltungsanordnung mit Mitteln zur Erzeu-
gung von Prifimpulsen und mit Mitteln zur Anschaltung
der Prufimpulse an den zu prifenden Leitungsabzweig
sowie mit Auswertemitteln zur MeBwerterfassung des
gemessenen Stromes und Vergleich mit vorgegebenen
Grenzwerten.

[0002] Zum Schalten von elektrischen Abzweigen
werden Ublicherweise Leistungsschalter verwendet.
Das Einschalten eines kurzschluBbehafteten Abzwei-
ges, z.B. bei der Inbetriebnahme einer fehlerhaften An-
lage, stellt dabei eine der starksten Beanspruchungen
far den vorhandenen Leistungsschalter dar. Dies rihrt
daher, daB der Schalter zunachst seinen SchlieBvor-
gang beenden muB, und dann erst der Ausschaltvor-
gang stattfindet, sodaB damitdie KurzschluBdauer sehr
grof3 wird. Beim Einschalten einer fehlerhaften Anlage
ist zudem der Widerstand des gesamten Kreises sehr
gering und damit der KurzschluB3strom grof3.

[0003] Insbesondere ein Leistungsschalter, aber
auch andere Betriebsmittel kdnnten schwécher und da-
mit kostenglnstiger dimensioniert werden, wenn vor
dem Zuschalten eine automatisch durchgefliihrte Pri-
fung auf bestehenden KurzschluB3 erfolgen kann. Dabei
mufB die Prifdauer so kurz sein, daB keine merkliche
Einschaltverzégerung auftritt, d.h. etwa in der GréBen-
ordnung von weniger als einer Sekunde.

[0004] Aus der DE-OS 36 26 399 ist bereits eine An-
ordnung zur Beeinflussung, insbesondere Blockierung
eines Schaltgerates, vorzugsweise eines fernbetatigten
Schaltgerates, in Abh&ngigkeit von Netzzustandsdaten
bekannt, bei dem eine Fremdspannungseinspeisung
und eine nachgeschaltiete Auswerteschaltung mit Soll-
und Istwertvergleich erfolgt. Zur Fremdspannungsein-
speisung ist dort ein Sto3generator zur Erzeugung von
Prafimpulsen aus Kondensatorentladungen und eine
Auswerteschaltung vorgesehen, die den Spitzenwert
der umgesetzten elektrischen Momentanleistung ermit-
telt. Weiterhin ist aus der DE-OS 33 47 209 eine Anord-
nung zur Beeinflussung eines Schaltgerates durch Im-
pedanzbestimmung des Abzweiges und Vergleich mit
voreingestellten Werten bekannt.

[0005] Mit den vorbekannten Anordnungen lassen
sich zwar insbesondere bei einem Motor Kurzschlisse,
Windungsschlisse und Unterbrechungen in der Zulei-
tung zweifelsfrei und rasch nachweisen. Weniger geeig-
net sind diese Anordnungen zur Erkennung bestehen-
der Kurzschlisse in beliebigen Netzen.

[0006] Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfah-
ren vorzuschlagen und die zugehérige Schaltungsan-
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ordnung zu schaffen, mit denen Kurzschlisse in Lei-
tungsabzweigen beliebiger Netze erkannt werden kén-
nen.

[0007] Die Aufgabe ist erfindungsgeman bei einem
Verfahren der eingangs genannten Art dadurch geldst,
dafB der Spannungsimpuls als Impuls kurzer Dauer
durch direktes kurzzeitiges Anlegen der Netzspannung
an den Leitungsabzweig erzeugt wird und daB bei Be-
aufschlagung des Leitungsabzweiges mit dem Puls kur-
zer Dauer allein der gemessene Strom einer verglei-
chenden Bewertung unterzogen wird. Vorzugsweise
wird dabei der StrommeBwert integriert und durch Ver-
gleich des integrierten StrommeBwertes mit einem Ver-
gleichswert ein KurzschluB vom Einschalten eines be-
liebigen Verbrauchers unterschieden.

[0008] Fir die Erkennung des Kurzschlusses wird die
Auswertung des StrommeBwertes im allgemeinen ana-
log durchgefihrt. Es kann aber auch vorgesehen sein,
daf eine Bewertung des gemessenen Stromes nach Di-
gitalisierung unter Software-Einsatz erfolgt und daB3 da-
bei neben der digitalen Integration durch Summenbil-
dung insbesondere die Methode der Mustererkennung
angewandt wird.

[0009] Bei der zugehdrigen Anordnung ist eine Lei-
stungshalbleiter-Schaltung mit einem GTO ("gate-turn-
off")-Thyristor vorhanden, wobei der GTO in einen dem
Leitungsabzweig vorgelagerten Priifzweig geschaltet
ist und im Zeitpunkt des Scheitelwertes der Netzspan-
nung fur eine einstellbare Zeit geziindet wird.

[0010] Im Rahmen der Erfindung konnte gezeigt wer-
den, daB speziell das Stromintegral eine Gré3e ist, mit
der sich Verbraucher, wie Widerstande, Motoren, Kon-
densatoren sowie deren Mischformen eindeutig von ei-
nem KurzschluB unterscheiden lassen. Die Prufdauer
ist mit 0,5 ms im tolerierbaren Bereich.

[0011] Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfin-
dung ergeben sich aus der nachfolgenden Figurenbe-
schreibung eines Ausfuhrungsbeispiels anhand der
Zeichnung. Es zeigen

Figur 1 anhand eines Prinzipschaltbildes
das Verfahren zur Erkennung be-
stehender Kurzschlisse,

Figur 2 die spezifische Schutzbeschal-

tung fir einen GTO und
Figur 3aundb Diagramme zur Verdeutlichung
des erfindungsgeman angestreb-
ten Zieles der Diskriminierung von
eingeschalteten Verbrauchern
von vorliegenden Kurzschllssen.

[0012] In Figur 1 besteht eine Schaltungsanordnung
neben den Leitungen aus einem Prifzweig 1 und einem
Leitungsabzweig 5 mit Verbraucher 6 sowie einem Ab-
zweigschalter 2, der lUber eine Betatigungsspule 3 akti-
viert wird. Der Verbraucher 6 kann Ohm'sche oder ka-
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pazitive Widerstande und weiterhin Induktivitaten auf-
weisen und insbesondere durch einen Motor realisiert
sein.

[0013] Parallel zum Abzweigschalter 2 ist ein Thyri-
stor 10 geschaltet, der als sogenannter GTO ("gate-
turn-off"') ausgebildet ist. Dem GTO 10 ist eine Steuer-
einheit 11 zur Zindung, ein Erkennungsglied 12 fir die
Phasenlage der Netzspannung mit Generierung von
Schaltbefehlen und ein Stromwandler 13 mit Integrier-
einrichtung 14 zugeordnet.

[0014] Durch die im einzelnen angegebenen Prifmit-
tel soll der Abzweigschalter 2 Uber die Betatigungsspule
3 so gesteuert werden, daf3 bei Erkennen eines Kurz-
schlusses der Schalter 2 blockiert wird, so daB kein Ein-
schalten erfolgt.

[0015] Im Priufzweig wird ein Prifimpuls dadurch er-
zeugt, daB der GTO 10 im Zeitpunkt des Scheitelwertes
der Netzspannung geziindet und nach einer eingestell-
ten Zeit wieder abgeschaltet wird. Damit ist bei der Pri-
fung auf KurzschluB3 automatisch die richtige Span-
nungshdéhe, namlich ungefahr die Scheitelspannung
des Netzes, gewahrleistet. Die Schaltung ist beliebig er-
giebig, da der Strom im wesentlichen nur durch den
Netzinnenwiderstand begrenzt wird und somit die Pruf-
zeit sehr kurz ist. Der GTO 10 wird von der Einheit 11
angesteuert. Daflr wird im Erkennungsglied 12 der Null-
durchgang der Netzspannung detektiert und die Zln-
dung erfolgt liber ein einstellbares Zeitglied. Ein weite-
res Zeitglied gibt die Impulsdauer vor.

[0016] Insbesondere wird mit der Schaltung geman
Figur 1 aus der Netzspannung elektronisch ein annéa-
hernder Rechteckimpuls von ca. 0,5 ms Dauer erzeugt,
mit dem der zu prifende Abzweig beaufschlagt wird.
Mittels Stromwandler 13 wird der flieBende Strom ge-
messen, integriert und mit einem (nichtdargesteliten)
Schwellwertdetektor der Kurzschlu vom Einschalten
auf einen beliebigen Verbraucher unterschieden.
[0017] In Figur 2 ist dem dem Abzweigschalter 2 par-
allel geschalteten GTO 10 eine Schutzbeschaltung 15
zugeordnet. Sie besteht im einzelnen aus der Parallel-
schaltung einer Diode 16 mit nachgeschalteter Kapazi-
tat 17 und eines Ohm'schen Widerstandes 18. Derartige
Schutzschaltungen sind als sog. Snubberkreise be-
kannt. Weiterhin ist zur Spannungsbegrenzung ein Va-
ristor 19 parallelgeschaltet.

[0018] In Figur 3 sind die Kennlinien fur unterschied-
liche Falle dargestellt. Im einzelnen bedeuten 21 die
Spannung entsprechend dem Prifimpuls sowie 22 bis
24 den Stromverlauf und 26 bis 28 das Stromintegralsi-
gnal fur unterschiedliche Verbraucher. Die Kennlinien
25 und 30 zeigen dagegen den KurzschluBfall. Der
Stromverlauf ist Uberwiegend durch die Art des am Ab-
zweig angeschlossenen Verbrauchers, die Spannung
dagegen durch die Einspeisung bestimmt. Die Innenim-
pedanz der Einspeisung hat bei Verbrauchern, die im
Nenn- oder Uberlastbereich arbeiten, nur unwesentli-
chen EinfluB auf den Stromverlauf. Dagegen bestimmt
im KurzschluBfall die Innenimpedanz den Stromverlauf:
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Im einzelnen sind zum Vergleich die Signalverlaufe bei
Verbrauchern R, C und einem Motor, der Uberwiegend
induktiv ist, sowie beim Kurzschlu3 dargestellt. Dabei
sind die Verbraucher so gewahlt, dafl im Nennbetrieb
der maximal zuldssige Strom flief3t.

[0019] Es wurde festgestellt, da3 der Spannungsver-
lauf in allen Fallen in etwa gleich verlauft. Bei einem Wi-
derstand R als Verbraucher verlauft der Strom geman
Graph 22 ebenso rechteckférmig wie die Spannung.
Der Wert fir das Stromintegralsignal steigt gemaf
Graph 26 in etwa linear an.

[0020] Da ein Kondensator C im ersten Moment wie
ein KurzschluB wirkt, steigt hier der Strom gemaf Graph
23 zunéachst mit einer Anstiegsgeschwindigkeit an, die
durch die Spannung und die gesamte Inneninduktivitat
gegeben ist. Spéter fallt der Strom ab. Das Strominte-
gralsignal gemafn Graph 27 steigt dagegen auf einen
Endwert an, der wesentlich gréBer ist als beim Wider-
stand.

[0021] Bei einem Motor M tritt im Vergleich zum Wi-
derstand ein noch geringerer Strom gemafn Graph 24
und ebenfalls ein erheblich kleinerer Stromintegralwert
geman Graph 28 auf.

[0022] Im KurzschluBfall KS verlauft dagegen der
Strom gemaf Graph 25 zu Anfang zwar wie bei einem
Kondensator und bleibt dann allerdings im wesentlichen
konstant. Im Vergleich zu allen vorhergehenden Fallen
steigt das Stromintegralsignal geman Graph 30 auf ei-
nen héheren Endwert.

[0023] Figur 3 zeigt also insgesamt, daB bei unter-
schiedlichem Stromverlauf das Stromintegral signifi-
kante Unterschiede hat. Experimentelle Untersuchun-
gen haben ergeben, dal3 Widerstdnde und Induktivita-
ten sowie deren Mischformen, wie z.B. Motoren, somit
eindeutig vom KurzschluB3 unterschieden werden kén-
nen.

[0024] Da der Stromverlauf beim Kondensator und
Kurzschlu3 am wenigsten voneinander abweichen, sind
diese am schwersten zu unterscheiden. Die Unterschei-
dung wird aber um so eindeutiger, Je langer der Impuls
andauert, da das maximale Stromintegral die im Kon-
densator gespeicherte Ladung bedeutet und damit end-
lich ist, wahrend die Ladungsmenge im KurzschluBfall
beliebig mit der Impulsdauer ansteigt.

[0025] Die Impulsdauer ist daher beim erfindungsge-
mafien Verfahren entsprechend den zu verwendenden
Kondensatoren zu wéhlen. Da die in der Praxis verwen-
deten Kondensatoren eine vorgegebene Kapazitat nicht
Uberschreiten, dlrfte im allgemeinen eine Impulsdauer
von 0,5 ms hinreichend sein. Letzteres gilt insbesonde-
re dann, wenn der Kurzschluf3 nicht unmittelbar am Ort
des Verbrauchers sondern auf der Zuleitung auftritt, was
wegen der verringerten Zuleitungsimpedanz zu einem
héheren KurzschluBstrom fuhrt.

[0026] BeiFigur 1 wurde zur Strommessung, -integra-
tion und Schwellwertvergleich ein weitgehend analoges
MeBverfahren angewendet. Es ist aber auch méglich,
den StrommeBwert digital auszuwerten. Hierzu wird
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statt der Integriereinrichtung 14 ein Prozessor verwen-
det, dem ein AD-Wandler vorgeschaltet ist. Mit einem
solchen Prozessor kann neben der digitalen Integration
durch Summenbildung insbesondere die Methode der
Mustererkennung durchgefihrt werden, woflr in der
Praxis geeignete Softwareprogramme zur Verfligung
stehen.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Erkennung von Kurzschlissen in Lei-
tungsabzweigen (5) von elekirischen Netzen, bei
dem der Leitungsabzweig (5) in einem Prifschritt
mit einem Spannungsimpuls beaufschlagt, der flie-
Bende Strom gemessen und einer Auswerteschal-
tung mit Soll- und Istwertvergleich zugefihrt wird,
dadurch gekennzeichnet, da3 der Spannungsim-
puls als Puls kurzer Dauer durch direktes kurzzeiti-
ges Anlegen der Netzspannung an den Leitungs-
abzweig (5) erzeugt wird und daf3 bei Beaufschla-
gung des Leitungsabzweiges (5) mit dem Puls kur-
zer Dauer allein der gemessene Strom einer ver-
gleichenden Bewertung unterzogen wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der StrommeBwert integriert und
durch Vergleich des integrierten StrommeBwertes
mit einem Vergleichswert ein Kurzschlu3 vom Ein-
schalten eines beliebigen Verbrauchers (6) unter-
schieden wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Impuls annahernd ein Rechteck-
impuls ist.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Rechteckimpuls eine solche
Dauer hat, daB sich bei maximal zuldssigem Strom
far einen Kondensator als Verbraucher im Leitungs-
abzweig (5) das Stromintegral von einem Kurz-
schluB unterscheidet.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB bei einem Kondensator mit C = 200
UF eine Impulsdauer von 0,5 ms gewahlt wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Rechteckimpuls aus der Netz-
spannung elekironisch erzeugt wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Amplitude des Rechteckimpul-
ses in etwa in der Héhe der Scheitelspannung im
Netz gewahlt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dafB3 der Vergleich des integrierten Stro-
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10.

11.

12.

13.

14.

mes mit einem Vergleichswert in einem Schwell-
wertdetektor erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB3 die vergleichende Bewertung des
gemessenen Stromes digital unter Software-Ein-
satz erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daf3 eine Integralbildung durch Summa-
tion der digitalisierten Stromwerte durchgefihrt
wird.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB3 die Methode der Mustererkennung
angewandt wird.

Anordnung zur Durchflihrung des Verfahrens nach
Anspruch 1 oder einem der Anspriiche 2 bis 11, mit
Mitteln (10,11) zur Erzeugung von Prifimpulsen
und mit Mitteln zur Anschaltung der Prifimpulse an
den zu prifenden Leitungsabzweig (5) sowie mit
Auswertemitteln zur MeBwerterfassung des ge-
messenen Stroms und Vergleich mit vorgegebenen
Grenzwerten, dadurch gekennzeichnet, daf3 eine
Leistungshalbleiter-Schaltung mit einem GTO-Thy-
ristor (10) zur Erzeugung von Spannungsimpulsen
als Prufimpulsen kurzer Dauer vorhanden ist, wobei
der GTO-Thyristor (10) in einen dem Leitungsab-
zweig (5) vorgelagerten Prifzweig (1) geschaltet ist
und im Zeitpunkt des Scheitelwertes der Netzspan-
nung fur eine einstellbare Zeit geziindet wird.

Anordnung nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, daB dem GTO-Thyristor (10) eine
Schutzbeschaltung (15) zur Begrenzung der Span-
nung zugeordnet ist, die einen RCD-Snubberkreis
(16 - 18) enthalt.

Anordnung nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Schutzbeschaltung (15) zur Be-
grenzung der Spannung am GTO-Thyristor (10) ei-
nen Varistor (19) enthalt.

Claims

Method for the detection of short circuits in line
branches (5) of electrical systems, where the line
branch (5) receives a voltage pulse in a test step,
the flowing current is measured and is supplied to
an evaluation circuit with desired and actual value
comparison, characterized in that the voltage pulse
is generated as a pulse of short duration by means
of direct short-time application of the system volt-
age to the line branch (5), and in that when the line
branch (5) receives the pulse of short duration only
the measured current undergoes a comparative
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evaluation.

Method according to claim 1, characterized in that
the current measured value is integrated and by
means of comparison of the integrated current
measured value with a comparison value a short cir-
cuit is differentiated from the switching-on of an ar-
bitrary consumer (6).

Method according to claim 1, characterized in that
the pulse is approximately a square-wave pulse.

Method according to claim 3, characterized in that
the square-wave pulse has such a duration that,
with maximum permitted current for a capacitor as
consumer in the line branch (5), the current integral
is differentiated from a short circuit.

Method according to claim 4, characterized in that
with a capacitor where C = 200 uF a pulse duration
of 0.5 ms is selected.

Method according to claim 3, characterized in that
the square-wave pulse is generated electronically
from the system voltage.

Method according to claim 3, characterized in that
the amplitude of the square-wave pulse is selected
to a certain extent at the level of the peak voltage
in the system.

Method according to claim 1, characterized in that
the comparison of the integrated current with a com-
parison value takes place in a threshold value de-
tector.

Method according to claim 1, characterized in that
the comparative evaluation of the measured current
takes place digitally with the use of software.

Method according to claim 9, characterized in that
an integral formation is carried out by means of
summation of the digitized current values.

Method according to claim 9, characterized in that
the method of pattern recognition is used.

Arrangement for carrying out the method according
to claim 1 or one of claims 2 to 11, having means
(10, 11) for generating test pulses and having
means for connecting the test pulses to the line
branch (5) to be tested, and having evaluation
means for measured-value detection of the meas-
ured current and comparison with specified limiting
values, characterized in that there is a power sem-
iconductor circuit with a GTO thyristor (10) for gen-
erating voltage pulses as test pulses of short dura-
tion, with the GTO thyristor (10) being connected
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13.

14.

into a test branch (1) lying in front of the line branch
(5), andbeing ignited at the instant of the peak value
of the system voltage for an adjustable time.

Arrangement according to claim 12, characterized
in that a protective circuit (15) for limiting the voltage
is allocated to the GTO thyristor (10), the protective
circuit containing an RCD snubber circuit (16 - 18).

Arrangement according to claim 12, characterized
in that the protective circuit (15) for limiting the volt-
age at the GTO thyristor (10) contains a varistor
(19).

Revendications

Procédé pour identifier des courts-circuits dans des
bifurcations (5) de ligne de réseaux électriques,
dans lequel, & une étape de test, on alimente la bi-
furcation (5) de ligne en une impulsion de tension,
on mesure le courant qui passe et on I'envoie a un
circuit d'exploitation & comparaison de valeur de
consigne et de valeur réelle, caractérisé en ce que
I'on produit I'impulsion de tension comme impulsion
de courte durée par application directe pendant peu
de temps de la tension du réseau a la bifurcation
(5) de ligne et en ce que, lors de I'alimentation de
la bifurcation (5) de ligne en l'impulsion de courte
durée, seul le courant mesuré est soumis a une

évaluation de comparaison.

Procédé suivant la revendication 1, caractérisé en
ce que I'on intégre la valeur de mesure de courant
et en ce que l'on différencie un court-circuit du bran-
chement d'un appareil (6) utilisateur quelconque
par comparaison de la valeur de mesure de courant
intégrée a une valeur de comparaison.

Procédé suivant la revendication 1, caractérisé en
ce que limpulsion est une impulsion a-peu-prés
rectangulaire.

Procédé suivant la revendication 3, caractérisé en
ce que l'impulsion rectangulaire a une durée telle
que, pour un courant admissible au maximum, pour
un condensateur servant d'appareil d'utilisateur
dans la bifurcation (5) de ligne, l'intégrale du cou-
rant le distingue d'un court-circuit.

Procédé suivant la revendication 4, caractérisé en
ce que, pour un condensateur de C=200 pF, on
choisit une durée d'impulsion de 0,5 ms.

Procédé suivant la revendication 3, caractérisé en
ce que l'impulsion rectangulaire est produite de ma-
niére électronique a partir de la tension du réseau.
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Procédé suivant la revendication 3, caractérisé en
ce que l'amplitude de l'impulsion rectangulaire est
choisie a-peu-prés au niveau de la tension de pic
dans le réseau.

Procédé suivant la revendication 1, caractérisé en
ce que la comparaison du courant intégré a une va-
leur de comparaison s'effectue dans un détecteur
de valeur seuil.

Procédé suivant la revendication 1, caractérisé en
ce que l'évaluation de comparaison du courant me-
suré s'effectue de maniére numérique avec utilisa-
tion de logiciel.

Procédé suivant la revendication 9, caractérisé en
ce que l'on effectue une formation intégrale par
sommation des valeurs du courant numérisées.

Procédé suivant la revendication 9, caractérisé en
ce que l'on utilise la méthode de l'identification de
modéles.

Dispositif pour mettre en oeuvre le procédé suivant
la revendication 1 ou l'une des revendications 2 &
11, comportant des moyens (10,11) pour produire
des impulsions de test et des moyens pour appli-
quer les impulsions de test a la bifurcation (5) de
ligne a tester, ainsi que des moyens d'exploitation
pour la détection de valeur de mesure du courant
mesuré et la comparaison a des valeurs de mesure
prescrites, caractérisé en ce qu'il est présent un cir-
cuit & semistor de puissance comportant un thyris-
tor (10) GTO pour produire des impulsions de ten-
sion comme impulsions de test de bréve durée, le
thyristor (10) GTO étant branché dans une branche
(1) de test en amont de la bifurcation (5) de ligne et
étant amorcé a l'instant de la valeur de pic de la
tension du réseau, pour une durée réglable.

Dispositif suivant la revendication 12, caractérisé
en ce qu'il est associé au thyristor (10) GTO un cé-
blage (15) de protection pour limiter la tension, qui
contient un circuit (16 - 18) RCD-Snubber.

Dispositif suivant la revendication 12, caractérisé
en ce que le cablage (15) de protection servant a
limiter la tension sur le thyristor (10) GTO contient
un varistor (19).
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